クマゼミの胚および1齢幼虫の生理生態学的研究 : 気候変化に注目して by 森山, 実
 
 
氏     名   森山 実 
学 位 の 種 類   博士（理学） 
学 位 記 番 号   第 5309 号 
学位授与年月日   平成 21年 3月 24 日 
学位授与の要件   学位規則第４条第 1項該当者 
学 位 論 文 名   Ecophysiological study in the embryo and first-instar nymph of the cicada, 
 Cryptotympana facialis with reference to climate change 
（クマゼミの胚および１齢幼虫の生理生態学的研究：気候変化に注目して）
論文審査委員   主 査 教 授 沼田  英治   副 査 教 授 山倉  拓夫         
副 査 准教授 志賀  向子 
 
論 文 内 容 の 要 旨 
近年、都市部を中心にセミの種組成が大きく変化し、地球規模の気候変化や都市化による気
温上昇との関連が指摘されている。セミの長い生活史の中で、孵化した幼虫が地面にもぐり、根
に定着するまでの期間は非常に危険であり、この時期を乗り切ることがその後の生息を決定する
上で重要となる。そこで本研究ではこの時期に着目して、大阪において著しく増加したクマゼミ
の胚および１齢幼虫の生理学的性質を調べ、個体数増加の原因を探った。まず、孵化が高い湿度
によって誘導されること、またそのしくみによって雨の日に孵化することで１齢幼虫がより安全
に地中にもぐれることを明らかにした。 
このようなしくみをもつセミでは雨の多い季節に孵化時期をあわせることが重要であると考え
られる。しかし、クマゼミの孵化時期は温度によって決まり、気候が暖かくなると孵化時期が早
まる。現在の大阪におけるセミの孵化時期を比較すると、卵で越冬するセミの中でクマゼミの孵
化時期はもっとも遅く、梅雨の終わりにあたる７月中旬であった。このことから、クマゼミは孵
化時期を梅雨にあわせるためには他のセミより高い気温を必要とすることがわかった。 
都市部の土壌表面が乾燥して硬くなったことは、セミの１齢幼虫が地中にもぐるための大きな障
害となる。大阪の都市部から周辺の山間部にわたって土壌硬度とセミの種組成の関係を調べたと
ころ、土壌が硬くなるにつれてクマゼミの割合が増えることがわかった。また、幼虫がもぐるこ
とのできる土の硬さを実験条件下で比較した結果、クマゼミは他のセミに比べてより硬い土にも
ぐれることが明らかになった。 
以上より、地球規模の気候変化や都市化は、より温暖で乾燥した気候に適応した生理学的性質を
もつクマゼミに有利にはたらき、これが都市部でのセミの種組成の変化をもたらした要因である
ことが明らかになった。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
気候の変化とくに近年の温暖化と生物の分布や個体数の変化との関係は、科学者のみならず一般社
会からも強い注目を集めているが、科学的に検討した例は少ない。 
 本論文は、近年、大阪など西日本の都市部を中心にクマゼミの個体数が著しく増加したことに注
目し、その原因が地球規模の気候変動や都市部のヒートアイランド現象よる気温上昇であるかどうか
を、実験的に調べたものである。セミの長い生活史の中で、孵化した１齢幼虫が土にもぐり、根に定
着するまでの期間が特に危険であり、この時期を乗り切ることがその後の生息を決定する上で重要と
なる。本論文はこの時期に的を絞って解析を行った。 
 本論文では、まず、クマゼミが雨の日に孵化するしくみとその意義が明らかになった。続いて、
越冬中の卵が経験する冬季や越冬後の胚発育がおこる春から夏の気温上昇、孵化する夏季の湿度低下
や地表の土壌硬度の上昇など、近年おこったさまざまな変化がクマゼミの卵や１齢幼虫の生存にどの
ような影響を及ぼすかが個別に検討された。その結果、クマゼミはより温暖で乾燥した気候、とりわ
け土壌硬度の高い条件に適した生理学的性質をもつことが明らかになった。近年の地球規模の気候変
動や都市化が、このような特性をもつクマゼミに有利な環境をつくりだし、都市部における個体数の
増加を引き起こしたと結論された。 
 本論文によって、これまでほとんどわかっていなかったセミの卵と１齢幼虫の生理学的性質とそ
の生態的意義が明らかになった。さらに、簡単に結論されがちな生物に対する温暖化の影響について
も、実験結果に基づいて厳密に検証しなければならないことを示した点でも高く評価できる。以上の
ように、本論文は生物の環境適応機構の解明に著しく寄与するものであり、博士（理学）の学位を授
与するに値するものと審査した。 
